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 要  旨 
私は単一中性原子を量子ビットとして用いて、量子コンピュータに応用することを目指した研究を
行っている。量子ビット(Qubit)とは、古典コンピュータで用いられる 0,1とその重ねあわせ状態が可能
なビットのことである。そして、複雑な量子演算は 1 量子ゲート操作、２量子ゲート操作に分解するこ
とが出来るので、この２つのゲート操作の実現を目指して現在世界中で様々な研究が行われてい
る。中性原子においては、すでに誘導ラマン遷移を用いて原子の内部状態を制御する 1 量子ゲート
操作がすでに行われているが、2 量子ゲート操作に至っては今のところまだ目処が立っていない。 
近年、高い励起準位であるリドベルグ状態が持つ大きな双極子モーメント(∝ｎ２)に注目し、そのリ
ドベルグ状態に励起された原子間の双極子-双極子相互作用を用いた高速な 2 量子ゲートの提案
がされている[1]。これは単一原子がリドベルグ状態に励起されると、付近にある原子のエネルギー
準位がシフトして、その励起が抑制されるという“双極子ブロッケード”という効果を利用するものであ
る。そこで私はこのリドベルグ原子を用いて高速な 2量子ゲート操作を実現させることを目標に2個ま
たは少数個の冷却 Rb 原子を用いてこの“双極子ブロッケード”効果を実証する実験を進めている。 
これまでに我々の研究室では磁気光学トラップ(MOT)を用いて単一原子から数個の原子を冷却・
捕獲し、光双極子トラップに移行することに成功している。しかし、これらの実験を行うには冷却光源
の安定化が必要となる。さらに 2 量子ゲート実現には原子を数μm 程度まで近づけなければならな
いので、よりトラップ領域の狭いマイクロ光双極子トラップで原子を捕獲しなければならない。そこで、
私は冷却光源をこれまでの半導体レーザーから安定な DFB レーザーに変え、ブレッドボード上で飽
和分光、AOM での離調を行い、セル前までファイバーでもってきている。これにより単一原子 MOT
寿命が 2 分以上得られた。マイクロ光双極子トラップに関しては現在準備中である。 
リドベルグ状態に励起された原子は光双極子トラップ光(λ~1064nm)によるイオン化検出を用いる
[2]。現在、そのイオン化検出を行っている最中である。そして、その後少数個原子を用意し双極子
ブロッケードを観測する。 
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